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В сфере информатизации деятельности вузов в
течение последних десятилетий доминирует под
ход, предполагающий ввод в действие информа
ционнопрограммных комплексов (ИПК) для
функциональных подразделений («Кадры сотруд
ников», «Абитуриент», «Аспирантура», «Планиро
вание учебного процесса» и др.). С расширением
состава ИПК и накоплением информации в базах
данных возрастает потребность в доступе к инфор
мации различных подсистем, прежде всего, у руко
водителей различных уровней. Однако, каждый
ИПК, как правило, имеет ограниченный набор
процедур и специфику интерфейса, что затрудняет
или делает невозможным удовлетворение упомя
нутых информационных потребностей пользовате
лей. Кроме того, в процессе эксплуатации специа
лизированных подсистем появляется потребность
в формировании новых видов отчетов (запросов на
чтение), которые могут иметь разовый характер,
для автоматизации формирования которых моди
фикация существующих ИПК часто оказывается
нерациональной.
Перечисленные выше факторы делают актуаль
ным использование наряду со специализирован
ными предметноориентированными ИПК уни
версальных процедурноориентированных инстру
ментов, которые обеспечивали бы единообразный
пользовательский интерфейс, автоматически на
страиваемый на любые таблицы информационной
базы (ИБ), и типовой набор стандартных функций
(навигация, чтение, поиск и селекция, агрегация,
добавление, изменение и удаление данных). Уни
версальность в значительной степени обеспечива
ют любые программыоболочки, которые исполь
зуют метаданные словаря баз данных (БД) и реали
зуют интерфейс для построения SQLзапросов.
Однако все эти средства ориентированы на про
фессиональных разработчиков, требуют специаль
ной квалификации и знания структуры БД и поэ
тому плохо подходят для использования конечны
ми пользователями. В соответствии с концепцией
единой информационной среды (ЕИС) ТПУ созда
ется универсальная информационносправочная
система, предназначенная для отображения содер
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жимого ИБ ЕИС, и универсальная система актуа
лизации данных – для редактирования содержимо
го ИБ.
Необходимым условием функционирования
любых универсальных средств является наличие
специального системного описания структуры и
семантики данных ИБ ЕИС, представленного в ви
де метаданных. Основным положением, опреде
ляющим структуру системного описания, является
идея о том, что конечные пользователи должны ра
ботать не с множеством таблиц и столбцов БД,
смысл и назначение которых зачастую известны
только разработчикам, а с множеством взаимосвя
занных типов объектов предметной области. То
есть пользователи при работе с универсальными
средствами должны иметь возможность использо
вать хорошо понятные им русскоязычные терми
ны, обозначающие объекты предметной области,
их свойства и связи.
Существуют естественные источники готовых
метаданных, такие как репозитарий Oracle Designer
(структура ИБ ЕИС ТПУ разрабатывается с исполь
зованием Oracle Designer) и словарь данных БД
Oracle (ИБ ЕИС представляет собой БД под упра
влением сервера Oracle). Так в словаре данных, в
котором представлены описания всех объектов БД
(таблиц, атрибутов, ограничений целостности и
др.), единственном источником хранения семанти
ческого описания этих объектов являются коммен
тарии. Репозитарий Oracle Designer предоставляет
значительно более богатые возможности по пред
ставлению семантики данных, что обусловлено воз
можностью построения ERдиаграмм с помощью
Entity Relationship Diagrammer, входящего в состав
Oracle Designer. Фактически описательные возмож
ности обеспечены и ограничены возможностями
модели данных Barker ER, лежащей в основе этого
инструмента [1]. Несмотря на все положительные
свойства Barker ER как языка концептуального
описания предметной области и проектирования
БД, эта модель данных обладает и рядом ограниче
ний с точки зрения ее использования «как есть» в
качестве языка определения семантических мета
данных в рамках системного описания ИБ ЕИС:
• ограниченные возможности описания катего
риальных отношений (только супертиппод
тип, причем подтип может иметь не более одно
го супертипа);
• недостаточная типизация сущностей и отноше
ний между ними, обусловленная универсаль
ным характером модели.
Недостаточная семантическая выразительность
репозитария Oracle Designer и словаря данных об
условила необходимость разработки собственной
модели представления системного описания ИБ
ЕИС – системного справочника (СС) – и реали
зующей ее БД метаданных. Важной особенностью
этой модели является то, что она ориентирована не
на процесс прямого проектирования БД – от кон
цептуального описания предметной области к по
строению физической структуры, а на обратную
задачу – надстраивание семантического слоя над
уже существующей БД. В связи с этим СС включа
ет в себя 2 основные части: структурную (физиче
скую) и семантическую.
Структурное описание CC опирается на реля
ционную модель данных и позволяет описывать
структуру таблиц и представлений реляционной
БД: их полные системные имена, имена и домены
составляющих их атрибутов, декларативные огра
ничения целостности – т. е. фактически повторяет
основные элементы моделей словаря данных [2].
Домен атрибутов рассматривается как множество
всех допустимых значений атрибута, а также фор
мируется иерархия доменов в зависимости от ука
зания точности значений; используется разделение
доменов на системные (соответствие с типами дан
ных на сервере Oracle) и прикладные (формируют
ся в зависимости от источника заполнения значе
ний, например, из последовательности). Структур
ные метаданные используются для динамической
генерации SQLзапросов к ИБ ЕИС.
Семантическое описание CC используется для
динамического построения «дружественного» ин
терфейса пользователя в универсальных процедур
ноориентированных средствах, опирается на раз
новидность ERмодели и представляет собой опи
сание сущностей (типов объектов предметной
области) и отношений между ними на языке, при
ближенном к естественному. Под сущностью по
нимается чтолибо, что может быть идентифици
ровано: объект (реальный или воображаемый),
свойство объекта или отношение между объекта
ми. В зависимости от того, какое из выше упомяну
тых понятий представляет собой сущность, она мо
жет быть: а) стержневой (соответствует объекту);
б) характеристической (соответствует свойству, не
которой стороне описания); в) ассоциативной (со
ответствует связи).
Между сущностями могут быть определены от
ношения (связи). В отношении каждая из двух
сущностей играет роль старшей или зависимой.
При этом одной сущности может соответствовать
таблица или представление ИБ ЕИС в терминах
предметной области, т. е. отношения между сущно
стями на семантическом уровне представляют со
бой связи между таблицами в БД на физическом
уровне (атрибуты участия сущности в отношении
являются атрибутами таблицы, с которой сущность
ассоциирована).
Понятие отношения ограничивается простыми
отношениями между двумя сущностями (одной из
которых может быть ассоциативная сущность, по
сути представляющая отношение N:M), поэтому
все типы отношений, используемых в СС, сводятся
к абстракциям 1:1 и 1:M, даже если изначальная се
мантика отношения предполагает N:M. Возмож
ные максимальные мощности (1 или M) указыва
ются для каждого типа роли участия сущности в от
ношении. Каждое отношение относится к одному
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из типов отношений, которые соответствуют ос
новным, устоявшимся семантическим категориям
отношений между объектами [3].
Далее приведена классификация типов отноше
ний СС (в скобках указаны названия ролей, кото
рые сущности играют в отношении; буквой «с» по
мечена старшая роль, «з» – зависимая):
• Комментарий (комментирующий объект (с, 1)
– комментируемый объект (з, M)) – отношение
между двумя стержневыми сущностями или
между стержневой (комментирующей) и харак
теристической или ассоциативной (комменти
руемой) сущностями.
• Характеристика (объект (с, 1) – характеристика
(з, M)) – отношение между стержневой и харак
теристической сущностями.
• Агрегация (целое (с, 1) – часть (з, M)) – отно
шение между стержневыми сущностями.
• Иерархия (подчинения, владения) (главный (с,
1) – подчиненный (з, M)) – отношение между
стержневыми сущностями.
• Обобщение (супертип (с, 1) – подтип (з, 1)) от
ношение между стрежневыми сущностями.
• Участие в факте (измерение (с, 1) – факт (з, M))
– отношение между стержневой и ассоциатив
ной сущностями.
Семантические метаданные СС по сути являют
ся частью онтологии вуза и отражают семантику
объектов ИБ ЕИС ТПУ [4]. Выявление объектов в
виде сущностей и отношений между ними для се
мантического описания СС осуществляется на ос
новании методики декомпозиции целей и функ
ций, описанной в [5]. Декомпозиционный подход,
лежащий в основе этой методики и применяемый в
теории системного анализа, позволяет определить
структуру предметной области как системы. В со
ответствии с методикой после формулирования
глобальной цели системы определяются основания
декомпозиции глобальной цели, которые, как пра
вило, являются неэлементарными, и последующие
этапы связаны с дальнейшей декомпозицией полу
ченных объектов с использованием выявленных
оснований в качестве соответствующих классифи
каторов. Для каждой итерации процедуры деком
позиции необходимо определять основные разде
лы требований и уточнение полученных в результа
те предыдущих этапов требований с учетом интер
претации оснований декомпозиции.
В связи с тем, что не существует готовых источ
ников представления семантического описания
объектов ИБ ЕИС ТПУ, выявление сущностей
предметной области производится с помощью
описанной выше методики. Ниже приводится при
мер, иллюстрирующий применение этой методики
для определения требований со стороны Мини
стерства образования как системы, оказывающей
влияние на вуз, к дипломированным специалистам
как конечному продукту (КП) университета.
• Выявление потребности – обеспечение воз
можности получения высшего образования:
– Предмет труда:
• абитуриент, желающий получить высшее
образование;
• документ, подтверждающий полученные
им необходимые знания (аттестат, диплом).
– Средства труда:
• абитуриент (с помощью своих знаний);
• денежные средства (для платного обучения).
– Кадры:
• приемная комиссия.
• Производство КП – подготовка дипломирован
ного специалиста (обучение населения для по
лучения высшего образования):
– Предмет труда:
• студент, получающий высшее образование.
– Средства труда:
• преподаватель (с помощью своих знаний);
• дисциплина;
• оборудование;
• учебная литература;
• аудитория, корпус.
– Кадры:
• преподаватель.
• Потребление КП – выпуск специалиста:
– Предмет труда:
• специалист, получивший высшее образо
вание;
• диплом.
– Средства труда:
• студент (с помощью своих знаний).
– Кадры:
• государственная аттестационная комиссия.
Полученные в результате описания объектов
ИБ ЕИС ТПУ и их взаимосвязей представляют со
бой семантические метаданные СС.
Так как системное описание не является частью
словаря данных ИБ ЕИС (и автоматически не акту
ализируется СУБД), а представляет собой отдель
ную БД, критическое значение имеет задача под
держания соответствия структурных метаданных
СС и словаря данных ИБ ЕИС. Поддержание мета
данных в актуальном состоянии осуществляется с
помощью приложения по актуализации системно
го описания, в рамках которой реализуются сле
дующие основные функции:
• автоматическая актуализация системного опи
сания данными из словаря данных ИБ ЕИС и
репозитария Oracle;
• прямое редактирование системного описания
(вставка, изменение, удаление элементов опи
сания);
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• мониторинг актуальности системного описа
ния (проверка соответствия системного описа
ния текущей структуре ИБ ЕИС); собственно
устранение выявленных отличий производится
в полуавтоматическом режиме (пользователь
должен выбрать объект, требующий синхрони
зации со словарем данных).
Ввиду того, что семантическое описание СС
фактически представляет собой надстройку над
структурными метаданными, необходимо поддер
живать соответствие между этими частями. С од
ной стороны, семантическое описание должно со
ответствовать описанию структуры ИБ ЕИС, кото
рая хранится в виде структурных метаданных CC,
поэтому сначала происходит актуализация СС из
словаря БД, а затем заполняется семантическая
часть СС. С другой стороны, в результате семанти
ческие описания отсутствуют в текущей структуре
ИБ ЕИС в связи с тем, что ИБ ЕИС проектирова
лась как проблемноориентированная БД, а пол
ное (точное) описание структуры и семантики дан
ных характерно для интегрированной предметно
ориентированной БД. В результате возникает по
требность дополнять семантическую часть СС са
мостоятельно без соответствующего описания в
структурной части СС.
Таким образом, представленное в СС системное
описание включает концептуальное изложение со
держания и смысла информации об объектах ИБ
ЕИС ТПУ и позволяет неспециалистам в области
ИТ использовать универсальные средства для ра
боты с объектами БД в терминах предметной обла
сти. В итоге происходит сокращение расходов на
автоматизацию и информационную поддержку
простых задач и задач разового характера, а также
ускорение процессов ввода в эксплуатацию пред
метноориентированных подсистем, зависящих от
данных, для актуализации которых не созданы спе
циализированные средства.
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